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© Leitsystem fur in die Zylinder einer Brennkraftmaschine einzubringendes Fluid 

@ Leitsystem fur in die Zylinder (2) einer Brennkraftma- 
schine einzubringendes Fluid, wobei jeder Zylinder min- 
destens zwei EinlaGventile (8) aufweist, jedem EinlaRven- 
til ein gesonderter EinlaBkanal (6, 16, 20) fur das Fluid zu- 
geordnet ist, in jedem Einlafckanal ein Leitelement (22) in- 
stalliert ist, das die Stromung in zwei Teilstrome unter- 
teilt, und stromaufwarts von jedem Leitelement eine 
Klappe (24) vorgesehen ist, die um eine zur Hauptstro- 
mungsachse (H) senkrechte Querachse (Q) zum Drosseln 
eines der beiden Teilstrome bis maximal zu dessen voll- 
standiger Absperrung schwenkeinstellbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die Leitelemente (22) um die Haupt- 
stromungsachsen (H) der Einlafckanale (6, 16, 20) gegen- 
laufig zueinander verdrehbar angeordnet sind, so dafc die 
Teilstrome in Richtung zu den voneinander abgewandten 
Seiten der Einlaftventile (8) in den Zylinder (2) geleitet 
werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Leilsystem fur in die Zy- 
linder einer Brennkraflmaschine einzubringendes Fluid mil. 
den Merkmalen des Oberbegriffs der Anspriiche 1 und 8. 5 
[0002] Aufgrund zunehmender Umweltbelastung und auf- 
grund der steigenden Krafts toffpreise verlangen der Gesetz- 
geber und die Verbraucher fort wahrend Minderungen so- 
wohl des Kraftstoffverbrauchs als auch der Schadstoffemis- 
sionen von Kraftfahrzeugen. Deshalb wird seit einigen Jah- 10 
ren intensiv die Entwicklung von Ottomotoren mil Direkt- 
einspritzung (im folgenden kurz "Dl-Ottomoloren" ge- 
nannt) vorangetrieben. Insbesondere bei Dl-Ottomotoren ist 
die Zylinderinnenstromung des meisl iiber zwei EinlaGven- 
tile in den Zylinder eingefuhrten Fluids maBgebend fur die 15 
Gemischaufbereitung im Zylinder. Bereits wahrend der Ein- 
laBphase existieren erhebliche Unterschiede in der Stro- 
mungsstruktur und -geschwindigkeit, die zu zyklischen 
Schwankungen der Fluidstromung fiihren, welche die Ge- 
mischaufbereitung storen. 20 
[0003] Ein bekanntes Ladungsbewegungskonzept fur DI- 
Oltomotoren isl gemaB dem Oberbegritf der Anspriiche 1 
und 8 mit dem sogenannten Tumble-Brennverfahren ver- 
wirklicht (MTZ-Motortechnische Zeitschrift, 61 (2000), 
Aufsatz S. 758 bis 763 'Tumble-Brennverfahren fur Dl-Ot- 25 
tomotoren" von P. Wolters, J. Geiger und H. Baurngarten). 
Hierbei ist der EinlaBkanal fur das in den Zylinder einzu- 
bringende Fluid durch eine fest installierte Wand horizontal 
unterteilt, und dieser fest installierten Unterteilung ist eine 
durch ein Schaltsystem steuerbare Klappe vorgeschaltet, 30 
welche eine Teildeaktivierung des EinlaBkanales bewirkt. 
[0004] Eine "Tumble"-Bewegung bedeutet in der Fach- 
sprache eine rotierende Strdmungsbewegung des Fluids im 
Zylinder um eine horizontale Achse wahrend eine "DralT- 
Bewegung eine rotierende Bewegung um eine vertikale 35 
Achse (parallel zur Zylinderachse) meint. 
[0005] Aus der DE 198 56 309 Al ist ein Lei tsy stem ge- 
maB dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 8 bekannt, bei 
dem im Zylinder eine Tumble-Bewegung des Fluidgemi- 
schcs dadurch bewirkt ist, daB jedes Tcilclcmcnt scincn Ein- 40 
laBkanal im wesentlichen senkrecht zur Hochachse des Zy- 
linderkopfes schneidet und auf einem Lagerelement gelagert 
ist, das in der Ebene eines Ransches liegt, iiber welchen ein 
Luftansaugkanal an den Zylindcrkopf angcschlosscn ist. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 45 
Lei tsy stem der im Oberbegriff der Anspriiche 1 und 8 ge- 
nannlen Art so auszugestalten, daB zyklische Schwankun- 
gen der Fluidstromung minimiert und eine stabile Tumble- 
und/oder Drallbewegung der Fluidstromung im Zylinder 
zum Ziindzeitpunkt erreicht wird. 50 
[0007] Diese Aufgabe ist durch Patentanspruch 1 und al- 
ternativ durch Patentanspruch 8 gelds t. 
[0008] Bei einem Leitsystern gemaB der Erfindung sind 
die Leitelemente so in den jeweiligen EinlaBkanalen ange- 
ordnet, daB die in den Zylinder einstromenden Teilstrome 55 
sich nicht storend beeinflussen, sondern iiber wiegend in 
Richtung zu den voneinander abgewandten Seiten der Ein- 
laBventile in den Zylinder stromen. Dies minimiert zykli- 
sche Schwankungen und erzeugt eine stabile Tumble- oder 
Drallbewegung wahrend der Kompressions- und Ziind- 60 
phase. 

[0009] Die Leitelemente konnen alternaiiv fest, d. h. im 
Beirieb nicht verslellbar, oder im Betrieb einstellbar in den 
EinlaBkanalen installiert sein, wie sich dies aus den Patent- 
anspriichen 8 oder 1 ergibt. 65 
[0010] Der Vorteil einer festen Installation der Leitele- 
mente liegt im einfachen, robusten Aufbau, wobei gleich- 
wohl die Leitelemente aufgrund ihrer zueinander gegensin- 
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nig verdrehten bzw. verdrehbaren Anordnung die ge- 
wiinschte Wirkung haben. 

[0011] Bevorzugt ist dabei, daB die Leitelemente von ei- 
nem in einem vorgeschalteten Sammelkanal angeordneten 
Leitblechabschnitt abzweigen und in entgegengesetzte 
Richtungen spiegelbildlich zueinander unter raumlicher 
Verwindung in die EinlaBkanale des Zylinderkopfes hinein 
so abgebogen sind, wie dies beispielsweise in den Fig. 8 bis 
12 gezeigt ist. 

[0012] Eine an jeden Betriebspunkt anpaBbare Einstellung 
des Lei t systems wird durch eine vorteilhafte Weilerbildung 
der Erfindung gemaB Patentanspruch 1 erreicht, bei der die 
Leitelemente um die Hauptstromungsachsen der EinlaBka- 
nale mitt els einer Stellvorrichtung um begrenzte Verdreh- 
winkel gegeniaufig zueinander verdrehbar sind, wobei die 
Verdrehwinkel einander entgegengesetzt im Bereich zwi- 
schen 0° und 60°, vorzugsweise bei 30°, beziiglich einer die 
Achsen beider EinlaBkanale enthaltenden Ebene liegen. 
Diese Weiterbildung der Erfindung ermoglicht es, abhangig 
vom Betriebspunkt fur die Gemischbildung und Verbren- 
nung jeweils optimale Stromungsverlaufe im Zylinder zu er- 
zeugen. 

[0013] Eine konstruktive Ausgestaltung dieser Weiterbil- 
dung ist in Anspruch 7 angegeben. 

[0014] Der Einsatz eines Leitsystems nach der Erfindung 
ist nicht auf DF-Ot.tomotoren beschrankt Hr kann durchaus 
auch bei Brennkraftmaschinen anderer Bauart, wie bei her- 
kommlichen Otlomotoren mit Gemischbildung auBerhalb 
des Zylinders oder bei Dieselmotoren sinnvoll sein. 
[0015] Die Erfindung ist im folgenden an hand schemati- 
scher Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispielen mit weiteren 
Einzelheiten naher erlautert. Es zeigen: 
[0016] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer er- 
sten Ausfuhrung der Erfindung, wobei der Klarheit. halber 
nur ein Zylinder, nicht aber der ebenfalls vorhandene Zylin- 
derkopf dargestellt sind; 

[0017] Fig. 2 einen Achsschnitt durch ein Leitsystern nach 
Fig. 1, hier mit dem ebenfalls geschnitten dargestellten Zy- 
linderkopf und Zy Under; 

[0018] Fig. 3 ein Rohrstuck des Leitsystems nach Fig. 2; 
[0019] Fig. 4 einen Querschnitt durch zwei parallele 
Rohrstucke des Leitsystems nach den Fig. 1 und 2 langs der 
Linie IV-IV in Fig. 3; 

[0020] Fig. 5 cine schcmatischc Darstellung cincr zwei ten 
Ausfuhrung eines Leitsystems gemaB der Erfindung mit 
Blickxichtung auf die Seite des nur angedeuteten Zylinder- 
kopfes; 

[0021] Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch das Leit- 
systern nach Fig. 5 nach der Linie VI- VI; 
[0022] Fig. 7 einen schematischen Schnitt. nach der Linie 
VII- VII in Fig. 6; 

[0023] Fig. 8 und 9 perspektivische Ansichten in unter- 
schiedlichen Richtungen eines Leitblechs, wie es in dem 
Leitsystern nach Fig. 5 bis 7 eingesetzt ist; 
[0024] Fig. 10 bis 12 eine Seitenansichl, eine Draufsicht 
und eine Stirnansicht des Leitblechs; 

[0025] Fig. 13 und 14 perspektivische Innenansichten von 
zwei transparenten Zylindern mit zwei EinlaBventilen und 
unterschiedlicher herkommlicher Fluid-EinlaBstromung 
und 

[0026] Fig. 15 in einer Darstellung wie in Fig. 13 und 14 
die EinlaBslromung bei Einsatz eines Leitsystems gemaB 
der Erfindung. 

[0027] In den Figuren sind gleiche Teile durchgehend mit 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet . 

[0028] In den Fig. 1 und 2 sind ein Zylinder 2 und ein Zy- 
linderkopf 4 einer Brennkraftmaschine angedeulet. Der Zy- 
linderkopf 4 enthall zwei EinlaBkanale 6 fur den oder jeden 
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Zyli rider 2, die durch EinlaBvenlile 8 gesteuert sind, sowie 
zwei AuslaBkanale 10, die durch A uslafi venule 12 gesteuert 
sind. Etwa mi l ug zum Zylinder und zwischen den Kanalen 6 
und 10 ist eine Zundkerze 14 angeordnei. 
[0029] An die EinlaBkanale 6 im Zylinderkopf 4 schlieBen 5 
auBere EinlaBkanale 16 an, die von einem gemeinschaftli- 
chen, die gesamte Ansauglufi fiir den Zylinder 2 fuhrenden 
Sammelkanal 18 abzweigen. Die auBeren EinlaBkanale 16 
haben jeweils einen Rohrabschnitl 20, der um seine Langs- 
achse H, d. h. die Hauptstromungsachse, mittels einer nicht 10 
gezeigten Stellvorrichtung abhangig von dem maBgebenden 
BetriebsgroBen der BrennkrafUnaschine (Drehzahl, Last) 
dreheinslellbar isL. In jedem Rohrstuck isl ein Leitsystem, 
umfassend ein Leitblech 22 und eine Klappe 24 vorgesehen, 
welches die Stromung im Sammelkanal in zwei Teilstrome 15 
unterteilt. Das Leitblech 22 ist im drehbaren Rohrabschnitl 
20 befestigt. Es ragt mit einem ablaufenden Abschnilt 23 in 
den EinlaBkanal 6 im Zylinderkopf 4 hinein, wobei dieser 
ablaufende Abschnitt 23 der Kriimmung des EinlaBkanals 6 
folgend gebogen ist. 20 
[0030] Jede Klappe 24 ist um eine zur Hauptstroinungs- 
achse H senkrechte Querachse Q schwenkeinstellbar, bei- 
spielsweise bis zu einem Winkel von 45° (gestrichelt ge- 
zeichnet) gegen iiber einer Ilorizontalstellung (durchgezo- 
gen gezeichnet). In der durchgezogen gezeichneten Stellung 25 
behindert. die Klappe 24 die Strom ung nicht, so daB beide 
durch das Leitblech 22 abgeteilten Teilkanale ungehindert 
durchstromt werden, wahrend in der gestrichelt gezeichne- 
ten 45°-Position die Klappe 24 den Teilbereich des EinlaB- 
kanales unterhalh des I^eitbleches 22 vollstandig absperrt, 30 
so daB die gesamte Fluidstromung den Teilbereich oberhalb 
des Leitbleches 22 passieren muB, was zu einer hoheren Ge- 
schwindigkeit und damit erhohter kinetischer Energie der 
Stromung fuhrt. 

[0031]/- Der Verdrehwinkel a des Rohrabschnitts (vgl. Fig. 35 
4) liegt zwischen 0° und 60°, vorzugsweise bei etwa 30° be- 
zuglich einer die Achsen beider EinlaBkanale enthaltenden 
Ebene E, wobei die Verdrehung wie aus den Fig. 1 und 4 er- 
sichtlich, gegenlaufig ist. 

[0032] Die gcschwungcncn Pfcilc P in Fig. 1 bczcichncn 40 
die EinlaBstromung im Betrieb bei der gezeigten Verdreh- 
stellung der Rohrabschnitle 20 und bei der die unteren Teil- 
bereiche der EinlaBkanale sperrenden (in Fig. 2 und 3 gestri- 
chcltcn) Stellung der Klappe 24. 

[0033] Es ist ersichtlich, daB die EinlaBstromung iiber die 45 
VentilauBenseiten, d. h. die voneinander abgewandten Sei- 
len der Ventile erfolgt. In diesem Zusammenhang sei auch 
auf die Fig. 15 verwiesen, welche eben diese EinlaBstro- 
mung in Richtung der Pfeile P zeigt, die zu einer EinlaBstro- 
mung mit vernachlassigteren zykiischen Schwankungen zur 50 
Bildung einer stabilen Tumble- und/oder Drallwalze fiihrl. 
[0034] Bei der Ausfuhrung nach den Fig. 1 bis 4 ist ein 
(nicht gezeigter) Verstellmechanismus fur die Klappe zum 
Verandern der Schwenkstellung der Klappe 24 um die Quer- 
achse Q sowie ein weiterer Verstellmechanismus fiir die 55 
Rohrabschnitte 20 erforderlich, der es ermoglicht, das Leil- 
system selbsttatig in Anpassung an den jeweiligen Betriebs- 
punkt der Brennkraftmaschine zu verstellen. Dies sorgt fur 
eine optimale EinlaBstromung in den Zylinder unter alien 
Beiriebsbedingungen der Brennkraftmaschine. 60 
[0035] Die im folgenden beschriebene Ausfuhrung nach 
den Fig. 5 bis 12 isl insofern konstruktiv einfacher, als nur 
die Klappe 24 zu verstellen ist, wahrend die Leitelemente 
122 Teil eines einzigen, in den Figuren mil 120 bezeichneten 
Leitbleches bilden. Der Aufbau dieses Leitbleches ist aus 65 
den Fig. 8 bis 12 erkennbar. Danach sind die Leitelemente 
122 von zwei nach unten und oben spiegelbildlich zueinan- 
der in entgegengesetzte Richiungen abgebogenen Blechtei- 
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len gebildet, die durch einen Schlitz 124 unterteilt und von 
einem gemeinsamen ebenen Leitblech abschnilt 121 in die 
EinlaBkanale 6 im Zylinderkopf 4 in entgegengesetzte Rich- 
iungen hineingebogen sind. Die Blechleile 122 haben somii 
je einen oberen Zipfel 123 und einen unteren Zipfel 125 und 
sind zwischen diesen Zipfeln von der ebenen Kante 126 des 
Leitblechabschnittes 121 weg raumlich verwunden. 
[0036] Die Darstellungen gemaB den Fig. 1 3 bis 15 zeigen 
die EinlaBstromungen in einen transparent gedachten Zylin- 
der 2 iiber die beiden geoffneten EinlaBvenlile 8 hinein, wo- 
bei das EinlaBfluid bei dem jeweils links dargestelllen Ein- 
laBventil 8 durch grau getonle Pfeile und bei dem jeweils 
rechts dargestellten EinlaBventil 8 durch schwarz getonle 
Pfeile symbolisiert dargestellt ist. Bei dem Zytinder 2 ge- 
maB Fig. 13 ist kein Leitsystem vorgesehen, so daB ein Ein- 
laBfluid jeweils iiber den EinlaBkanal 6 gleichfbrmig um das 
EinlaBventil 8 herum in den Zylinder 2 einstromt. Hierbei 
entstehen aufgrund des AufeinandertrefTens der EinlaB- 
strome, insbesondere auf den einander zugewandten Seiten 
der beiden Ventile 8, storende Turbulenzen, welche zu den 
erwahnten Instabililaten der Stromungsslruktur im Zylinder 
fuhren und die Stromungsverhaltnisse in der anschlieBenden 
Kompressionsphase negativ beeinflussen. 
[0037] Bei dem Zylinder 2 gemaB Fig. 14, bei dem ein 
Leitsystem nach dem in der Beschreibungseinleitung disku- 
t.ierten Stand der Technik verwirklicht ist, wird zwar die ki- 
netische Energie der Gasbewegung wahrend der EinlaB- und 
Kompressionsphase deutlich erhoht. Eine Verwirbelung der 
aufeinanderU-effenden EinlaB-Teilstrome auf den aneinan- 
der zugewandten Seiten der Ventile 8 findet jedoch nach wie 
vor statt, so daB auch hier fruhzeitig die stabilisierenden 
Turbulenzen erzeugt werden. 

[0038] Fig. 15 zeigt die Stromungsverhaltnisse in einem 
Zylinder 2 mit einem Leitsystem gemaB der Erflndung, wo- 
bei die Klappen 24 in der gestrichelt in den Figuren darge- 
stellten SchlieBstellung sind. Somit werden die durch das 
Leitsystem eingelassenen Teilstrome hoher Energie prak- 
tisch ausschlieBlich iiber die voneinander abgewandten Sei- 
ten der Ventile 8 in den Zylinderinnenraum geleitet, um eine 
stabile Tumblc-Walzc im Inncrcn des Zylindcrs zu bilden, 
ohne daB es zu Verwirbelungen im Bereich der einander zu-; 
gewandten Seiten der Ventile 8 kommt. Dies fuhrt zu den 
gewunschten stabilen Stromungsverhaltnissen im Zylinder 
in der Kompressionsphase und bei der Ziindung. 
[0039] Die in der obigen Beschreibung, den Figuren und 
den Anspriichen offenbarten Merkmale konnen sowohl ein- 
zeln als auch in beliebiger Kombinalion fiir die Verwirkli- 
chung der Erfindung von Bedeutung sein. 

Patentanspruche 

1. Leitsystem fur in die Zylinder (2) einer Brennkraft- 
maschine einzubringendes Fluid, wobei jeder Zylinder 
mindestens zwei EinlaBventile (8) aufweist, jedem Ein- 
laBventil ein gesonderter EinlaBkanal (6, 16, 20) fiir 
das Fluid zugeordnet ist, in jedem EinlaBkanal ein Leit- 
element (22) inslalherl ist, das die Stromung in zwei 
Teilstrome unterteilt, und stromaufwarts von jedem 
Leitelement eine Klappe (24) vorgesehen ist, die um 
eine zur Hauptstromungsachse (H) senkrechte Quer- 
achse (Q) zum Drosseln eines der beiden Teilstrome bis 
maximal zu dessen vollstandiger Absperrung schwenk- 
einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Leit- 
elemente (22) um die Hauptstromungsachsen (H) der 
EinlaBkanale (6, 16, 20) gegenlaufig zueinander ver- 
drehbar angeordnei sind, so daB die Teilstrome in Rich- 
tung zu den voneinander abgewandten Seiten der Ein- 
laBventile (8) in den Zylinder (2) geleitet werden. 
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2. Lei (system nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klappe (24) abhangig vom Betriebszu- 
sland der Brennkraflmaschine schwenkeinsiellbar ist. 

3. Leitsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leitelemente (22) in Hauptstro- 5 
inungsrichtung (F) einer Krummung der EinlaBkanale 
(6) folgend gebogene Abschnitte (23) haben. 

4. Leitsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitelemente urn die 
Hauptstromungsachsen (H) der EinlaBkanale urn be- 10 
grenzte Verdrehwinkel (a) gegenlaufig zueinander ab- 
hangig vom Betriebszustand der Brennkraflmaschine 
dreheinstellbar sind. 

5. Leitsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verdrehwinkel (a) im Bereich zwischen 0° 15 
und 60°, vorzugsweise bei etwa 30°, beziiglich einer 
die Achsen der beiden EinlaBkanale enthaltenden 
Ebene (E) liegen. 

6. Leitsystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Klappe (24) zu einer gemeinsa- 20 
men Verdrehung mil dem zugehorigen Leitelement 
(22) gekuppelt ist, jedoch individuell um die Quer- 
achse (Q) schwenkeinstellbar ist. 

7. Leitsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Rohrabschnitt (20) des EinlaBkanals (6, 25 
16) zu einer Verdrehung um die Hauptstromungsachse 
(H) antreibbar ist, und daB die Querachse (Q), um wel- 
che die zugehorige Klappe (24) verschwenkbar ist, im 
Rohrabschnitt festgelegt ist. 

8. Leitsystem fur in die Zylinder (2) einer Brennkraft- 30 
maschine einzubringendes Fluid, wobei jeder Zylinder 
mindestens zwei EinlaBventile (8) aufweist, jedem Ein- 
laBventil ein gesonderter EinlaBkanal (6, 16, 20) fur 
das Fluid zugeordnet ist, in jedem EinlaBkanal ein Leit- 
element (122) installiert ist, das die Strornung in zwei 35 
Teilstrome unterteilt, und stromaufwarts von jedem 
Leitelement eine Klappe (24) vorgesehen ist, die um 
eine zur Hauptstromungsachse (H) senkrechte Quer- 
achse (Q) zum Drosseln eines der beiden Teilstrome bis 
maximal zu dessen vollstandigcr Abspcrrung sch wenk- 40 
einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die fest in 
den EinlaBkanalen (6, 16, 20) installierten Leitele- 
mente (122) von einem gemeinsamen Leitblechab- 
schnitt (121) in cntgcgcngcsctzlc Richtungcn Spiegel- 
bildlich zueinander in die EinlaBkanale gebogen sind, 45 
wobei der Leitblechabschnitt (121) in einem Samrnel- 
kanal (18) angeordnet ist, von dem die EinlaBkanale 
(16) abzweigen. 

9. Leitsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leitelemente (122) in zwei Hauptrichtun- 50 
gen raundich verwunden sind. 
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